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Los caballitos de mar o hipocampos son peces teleósteos pertenecientes a 
la familia Syngnathidae. Se pescan incidentalmente por barcos de arrastre 
camaroneros (Baum et al. 2003) y son afectados por la degradación de los 
ambientes costeros (Walker et al. 1989; Dulvy et al. 2003). Los caballitos de mar 
constituyen uno de los 55 géneros de la familia Syngnathidae (Kuiter 2000). Son 
peces teleósteos que habitan aguas marinas poco profundas (< 30 m, Foster y 
Vincent 2004) en regiones tropicales y templadas (hasta los 50° de latitud N y S; 
Lourie et al. 2004). Algunas especies como H. capensis, H. abdominalis, H. kuda 
habitan zonas estuarinas (Bell et al. 2003; Lourie et al. 2004; Martin-Smith y Vincent 
2005), tolerando fluctuaciones de salinidad relativamente amplias (10- 20 unidades 
prácticas de salinidad (ups)). 
 
Los caballitos de zonas templadas ocupan hábitats de sustrato suave con pastos 
marinos y macroalgas (Curtis y Vincent 2006; Martin-Smith y Vincent 2005), 
mientras que algunos de zonas tropicales viven asociados a arrecifes con corales 
esponjas y algas (Perante et al. 1998). Al igual que muchas otras especies 
estuarinas (Guevara et al. 2007), la distribución y abundancia de caballitos está 
fuertemente asociada a la presencia de estructuras de vegetación sumergida ya que 
el desplazamiento de los caballitos es limitado y requieren sujetarse a estructuras 
sumergidas (Foster y Vincent 2004). 
 
La importancia que se les ha dado a estos ejemplares, desde el punto de vista 
conservacionista y comercial hace necesarias crear investigaciones sobre su 
comportamiento, reproducción, preferencia de hábitats y la diversidad presente en 
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Los procesos ambientales estacionales pueden a su vez inferir en cambios o 
afectaciones en su distribución y abundancia de las poblaciones, aun cuando son 
individuos de muy poca movilidad debido a su morfología y el alto grado de fidelidad 
que tienen al entorno donde se desarrollan. 
 
Por lo tanto, Hippocampus erectus se encuentra actualmente catalogada como una 
especie la cual, debido a su vulnerabilidad, fragilidad y belleza, sus poblaciones 
están siendo mermadas sufriendo reducciones importantes en sus poblaciones. 
Esta especie está clasificada como “VULNERABLE” en la lista de especies 
amenazadas del IUCN y el género Hippocampus por su parte se encuentra incluido 
en el “APÉNDICE II” de la Convención Internacional de Comercio de Especies 
Amenazadas (CITES) desde noviembre de 2002. En México dicha especie está 
“SUJETA A PROTECCIÓN ESPECIAL” por la Norma NOM-059-SEMARNAT-2010.  
 
Los “SISTEMAS DE INFORMACIÓN GEOGRÁFICA” (SIG) constituyen una importante 
herramienta de trabajo para la investigación, planificación, análisis y toma de 
decisiones de la representación espacial de información ya que permiten la 
manipulación y almacenamiento de datos en grandes cantidades de diversas 
fuentes, (bien sea de carácter público, privado, científico o militar). No obstante, la 
calidad y exactitud de los SIG dependen de la organización, equipamiento y 
personal responsable para su manejo y mantenimiento (Gómez, 2006).  
 
En la actualidad, el desarrollo en la tecnología de los SIG ha permitido la creación y 
uso de las “aplicaciones geotecnológicas” o “geotecnologías” las cuales han 
aumentado el acercamiento al uso de estas técnicas para la representación de la 
información espacial mediante aplicaciones web lo cual ha facilitado que dicha 
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Y que ésta pueda ser consultada, editada y actualizada desde cualquier ordenador 
generando a su vez soluciones a problemáticas en un tiempo menor implementando 
herramientas que permitan la automatización de los datos dentro de procesos 
dinámicos que puedan interactuar y cuenten con compatibilidad interoperable con 
diversas plataformas creando bases de datos espaciales (BDE) con información 
detallada y lógica.  
 
Derivado de lo anterior, resulta la inquietud de crear un visualizador web que permita 
la actualización permanente de la información, la integración, la automatización, la 
representación, la captura y la visualización de la información espacial referente a 
la distribución de caballito de mar en el estado de Yucatán de una manera eficiente 
y que a su vez dicha interfaz sea sencilla de manipular por el usuario final para 
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Para el análisis y visualización de datos geográficos, las bases de datos son 
importantes para el sistema y consisten en dos elementos: una base de datos 
espaciales que describen la geografía (forma y posición) de las características de la 
superficie terrestre y una base de atributos, que describe las cualidades de estas 
características (Eastman, 2012).  
 
La mayoría de los SIG utilizan dos tipos de representación espacial: vectorial y 
ráster. La representación vectorial, puede ser de tres tipos: puntos, líneas y 
polígonos. Los puntos son pares de coordenadas X, Y. Las líneas, se definen por la 
unión de puntos o serie de puntos y los polígonos tienen la característica de que 
cierran con el inicio y el final de la serie.  
 
A partir de la década de 1960, donde se incrementó las tecnologías de la 
información y donde muchos de los conceptos geográficos que se han desarrollado 
por espacio de un siglo han experimentado un importante proceso de 
transformación para ser incorporados al espacio digital (Buzai, 2001).Con la gran 
cantidad de avances en tema de sistemas de información geográfica (SIG) y la 
evolución tecnológica, los procesos y métodos relacionados con la geografía se han 
ido adaptando al medio computacional. 
 
Una de las tecnologías que ha ido avanzando más en estos años, es el Internet que 
se ha convertido un canal de comunicación importante, y ofrece mayores 
posibilidades para transmitir y recibir todo tipo de información, y complementando 
con las geotecnologías ha sido un medio de comunicación atractivo a través de la 
red (Benavidez, 2008). Y con el uso del Internet para que personas, empresas, 
accedan a información geográfica como, por ejemplo: mapas, imágenes, análisis y 
reportes, desde cualquier parte del mundo siempre. 
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Con lo anterior y con la evolución de la tecnología cartográfica, surge una 
herramienta geotecnológica que es la Visualización Geográfica o Geovisualización. 
La Visualización Geográfica es un elemento asociado a los SIG, a la informática y 
al conocimiento geográfico, y se define como el proceso de representación de 
información clara, rápida y resumida, con el propósito de reconocer, comunicar e 
interpretar patrones y estructuras espaciales. Su dominio de estudio abarca los 
aspectos informáticos, cognoscitivos y mecánicos de generar, organizar, manipular 
y comprender a través de la representación visual (Buttenfield and Mackaness, 
1991). La finalidad de la Visualización Geográfica es ampliar y desarrollar al máximo 
las posibilidades de la representación de los fenómenos espaciales a través del uso 
de herramientas informáticas (Bosques y Zamora, 2002).  
 
En este caso las tecnologías de la información geográfica se han convertido en 
herramientas básicas para todos los profesionales del medio ambiente, la 
ingeniería, la arquitectura o el territorio. Por ejemplo, programas como ARCGIS, 
QGIS y aparatos como el GPS o los satélites han revolucionado el mundo de la 
información geográfica.  
 
Continuando con el término la geovisualización se puede definir como uno de los 
vínculos que el desarrollo tecnológico ha generado entre la exploración y 
procesamiento de datos espaciales, a través de los SIG, y la cartografía. Se han 
convertido en un área de investigación, y en un grupo de herramientas que permite 
cambiar y ampliar las posibilidades de investigar, conceptualizar y explorar 
información georreferenciada, a fin de ayudar a la toma de decisiones y a la 
comprensión del mundo, y que proporcionaran la facilidad a la explicación, análisis, 
síntesis y representación de la información geoespacial (MacEachren, 1998, 
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El desarrollo de estos proyectos ha ido paralelo al de internet, podemos dividir los 
visores cartográficos en dos tipos: los más genéricos y los temáticos. Los primeros, 
agrupan la información cartográfica de todo un ámbito territorial, por ejemplo, de un 
Estado, comunidad autónoma o municipio concreto, en un único visor.  
 
Contienen información geográfica de todo tipo como, por ejemplo, imágenes 
satélites, mapas topográficos o de usos del suelo. Por otro lado, tenemos los visores 
temáticos que contienen cartografía relacionada con temas concretos como la 
protección del patrimonio natural, del mar, del agua, la biodiversidad, el desarrollo 
rural, los recursos agrícolas la información urbanística, entre otros.  
 
Los hábitats de lagunas costeras en la península de Yucatán se ven afectados por 
presiones antrópicas y ambientales principalmente, este es el caso de la Laguna de 
Chelem ya que este tipo de humedales se caracteriza por ser una depresión somera 
(<10m), el cual cuenta con un eje principal que es paralelo a la costa además de 
que esta se conecta al mar temporal o permanentemente por uno o más canales 
aun cuando exista separación del océano por la presencia de una barrera física.  
 
En estas depresiones costeras se considera que existe una interacción entre los 
ecosistemas esto a través de la dinámica ligada a diferentes procesos 
biogeoquímicos y biológicos, los cuales están regulados por los procesos 
hidrológicos que actúan a diferentes escalas espaciales y temporales.  
 
Esta conectividad eco hidrológica se puede discernir mediante la relación 
establecida con el concepto de controles tierra-mar/mar-tierra, en el que los flujos 
tierra-mar (aportes de cuencas hidrológicas) y los de mar-tierra (mareas, corrientes, 
huracanes), ejercen papeles clave en regular el funcionamiento ecológico de cada 
ecosistema y por ende influir en la historia de vida de las especies que lo cohabitan.  
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Como el caso en particular de Hippocampus erectus el cual presenta una 
distribución y abundancia fuertemente asociada a estructuras de vegetación que le 
sirven de anclaje, como la laguna costera de Chelem hábitat de esta especie. 
 
Estudios previos muestran que los caballitos presentan una distribución en parches, 
con densidades promedio bajas (0.007 a 0.51 organismos /m2; Foster y Vincent 
2004), pero poblaciones de algunas especies pueden llegar a encontrarse en 
agregaciones de hasta 1.5 organismos/m2 (Curtis y Vincent 2006; Martin-Smith y 
Vincent 2005). Esta variabilidad en los reportes puede deberse en parte a los 
distintos métodos usados para determinar la densidad (e.g. los estudios con base 
en cuadrículas focales generan resultados de densidades mayores que los de 
transectos), pero también ha sido asociada a la presencia, densidad y tipo de 
vegetación sumergida (Bell et al. 2003; Curtis y Vincent 2006).  
 
En la escala temporal, además de los fenómenos ambientales; las actividades 
humanas que impactan el uso de suelo convirtiéndolo en factores que generan 
cambios del paisaje. Algunos de ellos son provocados por prácticas específicas de 
manejo y otros por las fuerzas sociales, políticas y económicas que controlan los 
usos de suelo (Medley et al. 1995; Pan et al. 1999), por ende, se convierte en la 
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Planteamiento del problema.  
 
En la actualidad existen plataformas para la visualización de registros o 
avistamientos históricos de información biológica de diversos taxones, muchos son 
solo una actualización en la web de colecciones científicas que incorporan la 
georreferenciación (coordenadas) a sus bases de datos con lo cual se hace 
imperante la adecuación de dicho proceso dentro de las plataformas de consulta 
para visualización de información biológica.  
 
Sin embargo, dichas plataformas carecen de procesos y herramientas eficientes 
que se apoyen en los sistemas de procesamiento transaccional; es decir que 
permitan reflejar de manera inmediata los cambios en la base de datos espaciales 
(apoyándose del lenguaje SQL), de manera inmediata a la toma de datos en campo. 
con lo cual se hace imperante la adecuación de dicho proceso dentro de las 
plataformas de consulta para visualización de información biológica.   
 
En México, las presiones antrópicas que inciden en estos ecosistemas costeros 
suelen tener efectos negativos de alto o mediano  impacto ya que se encuentran 
expuestos a efectos de la sobreexplotación, el vertimiento de compuestos orgánicos 
e inorgánicos y al constante riesgo de modificación del hábitat por el crecimiento de 
la mancha urbana; cambiando los parámetros fisicoquímicos de estos cuerpos de 
agua los cuales en “n” tiempo moldean de manera irreparable la dinámica natural 
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A sí mismo, los cambios temporales en el paisaje inducidos por el hombre afectan 
tanto los procesos bióticos como los abióticos (Forman, 1995; Farina, 1998). Al 
influir el ser humano en el ambiente para producir bienes y servicios a partir del uso 
del terreno o uso del suelo como se le conoce en México; se convierte en la principal 
causa de pérdida de diversidad biológica y funciones ecológicas, por ende, dichas 
presiones modifican o alteran el hábitat natural de desarrollo de diversas especies.  
 
Hippocampus erectus también conocido como caballito de mar; al igual que muchas 
otras especies estuarinas la distribución y abundancia de caballitos está 
fuertemente asociada a la presencia de estructuras de vegetación siendo el caso de 
la laguna de Chelem la cual es un ecosistema de zonas templadas con sustrato 
suave consistente en pastos marinos y macroalgas.  
 
Sitio ideal para ser el hábitat de selección de esta especie ya que son de ámbitos 
hogareños relativamente pequeños (1-14m2) proveyendo los requerimientos 
necesarios o idóneos para desarrollarse, maximizando la densidad de presas, 
minimizando el riesgo de depredación ya que además son individuos con 
locomoción limitada y requieren del anclaje a estructuras sumergidas.  
 
Esta especie en particular a nivel internacional se encuentra clasificada como 
especie vulnerable en la lista de especies amenazadas del IUCN, por su parte el 
género Hippocampus se encuentra incluido en el Apéndice II de la Convención 
Internacional de Comercio de Especies Amenazadas (CITES) en México está Sujeta 
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El presente trabajo parte de la premisa que el conocimiento de la diversidad, 
abundancia y distribución de las especies es la base para la conservación y 
aprovechamiento de los recursos naturales, así como, un manejo sustentable de las 
especies que se encuentren bajo alguna categoría de riesgo; todo esto con miras a 
preservar su importancia ecológica, económica y cultural.  
 
Como ya se conceptualizó la geovisualización, es la combinación de la evolución de 
los SIG y el Internet, la cual facilita la representación, manipulación y exploración de 
información espacial, esta puede estar sustentada por procesos y técnicas 
geográficas, como el tratamiento digital de imágenes, el análisis estadístico espacial 
con objeto de evaluación científica que permita resumir posibles soluciones a 
problemas para la toma de decisiones por las personas adecuadas.  
 
Los visualizadores cartográficos cuentan con una aplicabilidad de estas 
geotecnologías las cuales se han convertido en una potente herramienta que 
posibilita almacenar una ingente cantidad de información geográfica disponible hoy 
en día. Al ser visores web, no se depende de la instalación de un pesado software 
como los SIG de escritorio. Simplemente con una conexión a Internet ya puedes 
acceder a un sinfín de mapas de todo tipo: ambientales, biológicos, topográficos, 
fluviales, catastrales, etcétera.  
 
La creación de dicha plataforma permitirá crear una base de datos de carácter 
espacial, la cual además contenga información referente a la especie y el sitio de 
colecta la cual será alimentada por el sencillo llenado de una ficha técnica; esta 
información derivada y visualizada en tiempo real gracias a los procesos 
transaccionales interoperables con otros softwares.  
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Esta información obtenida puede ser de gran utilidad a fin de generar información 
que contribuya a desarrollar programas exitosos de protección y manejo adecuados 
en cada localidad (Holt et al. 2003) de las poblaciones de caballito.  
 
Dichos programas ayudarán a contrarrestar los efectos de la presión de extracción 
de las poblaciones naturales, una amenaza creciente en la medida que se diversifica 
el mercado de peces marinos ornamentales en México y en el mundo (Baum y 
Vincent 2005; Simoes 2009; Olivotto et al. 2011).  
 
Dado que la Geografía es una ciencia holística y se apoya de ramas como la 
biogeografía ecológica, la panbiogeografía, etc., y de otras ciencias afines como la 
geología, paleontología, evolución, sistemática, ecología, fisiología, climatología, 
oceanografía, entre otras para enriquecer y complementar los trabajos de 
investigación desde diferentes enfoques, esta BDE contribuirá a plantear hipótesis 
para la determinación biogeográfica de los patrones de distribución potencial de las 
poblaciones de hipocampos y como el analizar estos en términos de interacciones 
entre los organismos y sus ambientes físicos y bióticos, tanto actuales como en el 
pasado reciente (Estrada y Saenz, 1997), puntualizará objetivos a través del tiempo 
que permitan comprender el cómo y el porqué de los patrones y procesos de 
distribución de los organismos, y la relación estrecha que guardan con su ambiente 
ecológico. 
 
La finalidad de realizar este proyecto se basa en acercar a los usuarios a usar las 
nuevas geotecnologías que permiten tener un mejor orden en la administración de 
los datos espaciales mediante la instalación de servicios web, así como la edición y 
captura de información, por ende, es necesario desarrollar una aplicación que brinde 
ayuda y soporte a cada nivel de usuario, mediante la cual se pueda obtener 
información territorial de la distribución y condición de las poblaciones.  
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Objetivo general.  
 
Desarrollar un visualizador web para consulta y georreferenciación de poblaciones 
de Hippocampus erectus, creando fichas dentro de la interfaz las cuales permitan la 
captura de información espacial y técnica que genere y alimente una base de datos 
geoespaciales y que permita visualizar dicha información de manera puntual, lineal 
o areal en diferentes servidores de mapas y que a su vez pueda ser exportada a 
formatos compatibles con otros softwares, para generar insumos cartográficos. 
 
Objetivos específicos.  
 
 Implementar una interfaz que permita la publicación en Internet de mapas 
digitales para georreferenciar y visualizar poblaciones de caballito de mar.  
 Descargar e instalar el servidor web, el servidor de mapas y el servidor de 
bases de datos con la extensión espacial (Paquetería de Java, Apache 
Tomcat, Geoserver y PostgreSQL-PostGIS). 
 Importar la BDE a PostGIS. 
 Publicar las capas en el servidor de mapas.  
 Crear estilos en software libre para las capas en formato *.sld. 
 Agregar el archivo *.sld en Geoserver. 
 Realizar el diseño de la interfaz mediante lenguaje de programación.  
 Diseño y creación de la ficha técnica que alimentara la BDE mediante 
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Fundamentos teórico-conceptuales.  
 
Con base en lo expuesto anteriormente se formula la siguiente pregunta que 
servirá de guía para el desarrollo de esta investigación. ¿Cómo contribuye el 
desarrollo de un visualizador Geográfico al fortalecimiento de los planes de trabajo, 
seguimiento, control, gestión, planeación y evaluación de las poblaciones de 
Hippocampus erectus en el Estado de Yucatán, así como su operatividad y consulta 
en Internet, mediante el uso de sistemas transaccionales?  
 
Los fundamentos que residen detrás de la consulta de una simple página web son 
esencialmente los mismos para el caso de las tecnologías SIG en la red; cuando se 
consulta una página web existen tres elementos fundamentales que entran en 
juego:  
 
 La propia red que hace de nexo entre sus elementos,  
 El ordenador que es el que realiza la petición de consulta,  
 Y el sistema donde se encuentra almacenada esa página que queremos 
consultar.  
 
El servidor y el cliente son necesarios para este proceso, el primero es el elemento 
encargado de servir algún contenido, por lo que interpreta la petición y la procesa; 
el segundo es responsable de pedir ese dato al servidor, tomarlo y trabajar con él 
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El proceso mediante el que podemos ver esa página en un navegador web 
comprende los cuatro pasos siguientes: 
 
1. El servidor realiza la petición.  
2. La petición se conduce a través de la red hasta el servidor  
3. El servidor busca la página y la devuelve a través de la red en caso de 
encontrarla, o devuelve una página de error en caso de no tenerla.  
4. El servidor recibe la página y la representa. 
 
Figura 1. Esquema de una aplicación web. 
 
El cliente web, es un programa que interactúa con el usuario para poder pedir 
información a un servidor web a través de protocolos de comunicación. Este 
programa también suele llamarse navegador (del inglés Web Browser) el cual, 
permite visualizar el contenido de una página web quienes suelen estar creadas por 
un código HTML (Hypertext Markup Language), lenguaje de marcado que se utiliza 
para describir un documento; por código ejecutable (Script, Java Script o VBScript), 
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Para Loza (2015) una aplicación web es “un programa informático en el que el 
usuario final accede a través de un navegador web por medio de internet o una red; 
éstas se encuentran albergadas en un servidor web”. Debido a que es un sistema 
web se implementara a través de la plataforma cliente- servidor, en el cual el cliente 
es el programa que interactúa con el usuario es nuestro cliente web. A través de él, 
el usuario pide información a un servidor web, y lo hace a través de protocolos de 
comunicación implementados por un servidor el cual es un equipo informático que 
forma parte de una red y provee servicios a otros equipos cliente.  
 
La aparición del Web Mapping, como elemento que permite la representación de 
cartografía como un contenido más de una página Web, hoy en día se puede dotar 
a un sencillo navegador Web de capacidades de visualización o edición de 
información geográfica. El avance de las redes locales y de Internet ha permitido 
que se acceda a la información geográfica contenida en un SIG utilizando el 
paradigma cliente-servidor. Para ello es necesario contar con componentes en el 
lado servidor que distribuyan la información y componentes en el lado del cliente 
para acceder a esta.  
 
Como se ha explicado la tendencia principal de la evolución de los SIG es que desde 
sus orígenes ha incorporado elementos propios de otras herramientas jugando un 
papel central y articulador, por lo que en nuestros días han pasado de elementos 
restringidos para uso profesional a ser elementos de consumo masiva, ejemplo de 
ello es la aparición de servicios como Google Maps o Google Earth; además la 
popularización de los navegadores GPS y una multitud de aplicaciones con 
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Lo anterior forman parte de la gama de aplicaciones que tiene el SIG, pero se 
pueden identificar tres tipos principales de aplicaciones: herramientas de escritorio, 
repositorios de datos y clientes y servidores que permiten en conjunto el trabajo 
remoto con todo tipo de datos SIG.  
 
En el caso de las aplicaciones web, estas se adaptan para crear accesos 
particulares a unos datos concretos, de forma que pueden emplearse para dar 
acceso a la información geográfica a través de Internet, de la misma manera que se 
ofrecen otro tipo de datos como imágenes o texto en una página web.  
 
Para el autor Romero (2014), la geovisualización proporciona un medio mucho más 
rico y más flexible para representar los atributos de distribución (figura 2), por las 
razones de:  
 En primer lugar, a través de las técnicas de consulta espacial, que permite a 
los usuarios: explorar, sintetizar, presentar y analizar el significado de una 
representación.  
 En segundo lugar, facilita la transformación de las representaciones 
utilizando técnicas como cartogramas y cartodiagramas. 
 En tercer lugar, permite al usuario interactuar con el mundo real e incluso con 
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Figura 2. Finalidad de la geovisualización de datos de carácter geográfico tomada de Arias 2017. 
 
Estándares OGC  
 
Son documentos técnicos que establecen cómo los servicios y datos 
geoespaciales específicos tienen que ser interconectados o codificados para ser 
interoperables. Estos documentos estándar del Open Geoespatial Consortium (en 
adelante OGC) se utilizan para implementar estas interfaces y codificaciones para 
crear productos y servicios que funcionarán desde diferentes ubicaciones y 
plataformas sin necesidad de procesamiento o trabajo posterior. Las 
especificaciones de todas las normas OGC están disponibles gratuitamente para el 
público, por lo que la documentación se puede encontrar en la página web de la 
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En el pasado, para trabajar con datos espaciales, se requeriría que los datos se 
almacenaran localmente en su computadora y utilizar los datos de un equipo 
diferente en una ubicación diferente requeriría que los datos se transfirieran de una 
máquina a otra manualmente.  
 
Ahora en términos de tiempo, costo y espacio de almacenamiento necesarios para 
hacer esto significaba que esto era problemático e ineficiente. Aquí es donde los 
estándares de OGC hacen posible el uso de datos espaciales al poner a disposición 
un lenguaje común, a través de los estándares, permitiendo que diferentes sistemas 
hablen entre sí, por ejemplo, la interoperación entre múltiples plataformas: Mac, 
Windows, Android e IOS (figura 3).  
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Es importante entender que los servicios cartográficos Web, como lo explica 
Zizumbo (2016b) son protocolos para compartir información geográfica a través de 
internet, definidos por la OGC, la cual les define estándares abiertos con la 
capacidad de funcionar en cualquier sistema operativo (Windows, GNU/Linux y 
OSX) con el objetivo de facilitar el intercambio de información y promover la 
interoperabilidad de los datos.  
 
Es importante resaltar que estos servicios de mapa base se encuentran alojados 
desde un servidor remoto, pero consume recursos desde la máquina del cliente; 
además puedo generar mis recursos y cargar la información para darle sentido en 
el servidor de mapas a través de formatos como el WMS y WFS.  
 
 Para intercambiar archivos a través de internet existen estándares para los 
formatos: XML = GML, Geo Json (JSON).  
 El WMS es la respuesta a una solicitud WMS es siempre un archivo de 
computadora que se transfiere a través de Internet desde el servidor al 
cliente. El archivo puede contener texto, o puede representar una imagen de 
mapa (.png, .gif, jpeg).  
 El WFS Hace posible la descarga de capas de información geográfica 
vectorial, tanto la geometría como la tabla de atributos. Una limitación para 
tener en cuenta en este servicio es el volumen de la transacción que se 
genera entre servidor y cliente, debido al uso de lenguaje XML.  
 El WCS permite la visualización y el suministro de datos geoespaciales 
(coberturas) desde un servidor web. Los datos pueden ser definidos por 
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Dentro de las ventajas que tiene la utilización de herramientas web no sólo se 
encuentra la interoperabilidad atribuida los anteriores estándares, además Reza 
(2014) menciona otras ventajas (Figura 4).  
 
 
Figura 4. Pros de un Visualizador Web, tomado de Arias 2017. 
 
En el caso de los sistemas de consulta Falgueras (2002) citado en Rodríguez (2012) 
dice que: “Provee los datos que el usuario requiere, para ello utiliza un motor de 
búsqueda en web… aunque estos sistemas deben estar diseñados bajo una interfaz 
adecuada que establezca la correcta comunicación entre el usuario y el sistema 
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Para Rodríguez (2012) los sistemas de consulta de información geográfica se 
clasifican según su capacidad de las operaciones que llevan a cabo, por las 
estructuras que soportan para la visualización y consulta de información, por la 
dependencia de otras interfaces o sistemas o por el tipo de distribución: 
 
 Por la capacidad de las operaciones que lleva a cabo:  
o Sistemas de consulta de información geográfica, con opciones de 
visualización  y recuperación de información. 
o Sistemas de consulta de información geográfica con opciones para el 
análisis espacial.  
 Por las estructuras que soportan para la visualización y consulta de 
información: 
o Sistemas de consulta de información vectorial. 
o Sistemas de consulta de información ráster. 
o Sistemas mixtos de consulta de información geográfica.  
 Por la dependencia de otras interfaces o sistemas: 
o Sistemas autónomos de consulta de información geográfica. 
o Sistemas de consulta de información geográfica montados en otras 
interfaces. 
 Por el tipo de distribución: 
o Sistemas de consulta de información geográfica de plataforma local. 
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Derivado de lo anterior se describen a continuación, los recursos implementados 
para la creación del visualizador:  
 
Aplicación HTML, CSS, Javascript. 
 
Gracias a las nuevas implementaciones en Javascript, HTML y CSS se convirtieron 
pronto en la más perfecta combinación para la necesaria evolución de la web. 
HTML5 es, de hecho, una mejora de esta combinación, el pegamento que une todo. 
HTML5 propone estándares para cada aspecto de la web y también un propósito 
claro para cada una de las tecnologías involucradas, es decir HTML provee los 
elementos estructurales, CSS se encuentra concentrado en cómo volver esa 
estructura utilizable y atractiva a la vista, y Javascript tiene todo el poder necesario 
para proveer dinamismo y construir aplicaciones web completamente funcionales. 
HTML5 puede ser imaginado como un edificio soportado por tres grandes columnas: 




El “lenguaje de marcado de hipertexto” o “HTML” es el leguaje detrás de la 
apariencia del documento en Web. En realidad, es un conjunto de convenciones 
que marcan las partes de un documento, que le informa a un navegador que formato 
distintivo debe aparecer en cada una de las páginas (Reza, 2014). El CSS 
(Cascading Style Sheets), es un lenguaje que trabaja junto con HTML para proveer 
estilos visuales a los elementos del documento, como tamaño, color, fondo, bordes, 
etc. (Gauchat, 2012). Para Luján (2005) es una “Tecnología empleada en la 
creación de páginas web, que permite un mayor control sobre el lenguaje HTML. 
Permite crear hojas de estilo que definen como cada elemento, como por ejemplo 
los encabezados o los enlaces, se tiene que mostrar. El término “en cascada” indica 
que diferentes hojas de estilo se pueden aplicar sobre la misma página”.  
 
Desarrollo de visualizador web para consulta, georreferenciación y análisis de poblaciones de caballito de mar 
(Hippocampus erectus) en el Estado de Yucatán. . 
 
Biól. Iris Sarai Vilchis Garcia 29 




Javascript es un lenguaje interpretado usado para múltiples propósitos, considerado 
como un complemento una de las innovaciones fue el desarrollo de nuevos motores 
de interpretación, creados para acelerar el procesamiento de código. La clave de 
los motores más exitosos fue transformar el código Javascript en código máquina 
para lograr velocidades de ejecución similares a aquellas encontradas en 
aplicaciones de escritorio, esta mejorada capacidad permitió superar viejas 
limitaciones de rendimiento y confirmar el lenguaje Javascript como la mejor opción 
para la web (Gauchat, 2012). El mismo autor menciona que: “para aprovechar esta 
prometedora plataforma de trabajo ofrecida por los nuevos navegadores, Javascript 
fue expandido en relación con portabilidad e integración. A la vez, interfaces de 
programación de aplicaciones (API) fueron incorporadas por defecto en cada 
navegador para asistir al lenguaje en funciones elementales. API como Web 
Storage, Canvas y otras son interfaces para librerías incluidas en navegadores 
donde la idea es hacer disponible poderosas funciones a través de técnicas de 
programación sencillas y estándares, expandiendo el alcance del lenguaje y 




Un navegador es un software que permite ver páginas web y copiarlas, guardarlas 
e imprimirlas, también permite navegar en un sitio web siguiendo los vínculos, yendo 
hacia atrás y hacia adelante y cambiando rápidamente las páginas web favoritas 
que han marcado. Ejemplos de éstos son Netscape Communicator, Microsoft 
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Servidor web Apache Tomcat. 
 
Es un gestor de aplicaciones, es decir un contenedor web con soporte de servlets y 
JSPs. Tomcat incluye el compilador Jasper, que compila JSP y JSF convirtiéndolas 
en servlets. El motor de servlets de Tomcat a menudo se presenta en combinación 
con el servidor web Apache. Tomcat puede funcionar como servidor web por sí 
mismo. En sus inicios existió la percepción de que el uso de Tomcat de forma 
autónoma era sólo recomendable para entornos de desarrollo y entornos con 
requisitos mínimos de velocidad y gestión de transacciones. Hoy en día ya no existe 
esa percepción y Tomcat es usado como servidor web autónomo en entornos con 
alto nivel de tráfico y alta disponibilidad. Dado que Tomcat fue escrito en Java, 
funciona en cualquier sistema operativo que disponga de la máquina virtual Java, 
su arquitectura jerárquica y modular; en el caso del protocolo HTTP (Hyper Text 
Transfer Protocol) es el puente de comunicación entre la aplicación y el servidor 
web, por lo que este protocolo es un acuerdo para que se puedan entender el cliente 
y el servidor.  
 
Servidor de mapas Geoserver. 
 
Para comprender qué es Geosever, Zizumbo (2016a) explica que: un servidor web 
escrito en Java que permite compartir datos geoespaciales en forma de un mapa 
elaborado o un formato personalizado desde el mismo servidor web a páginas web 
o de sí mismo a otras aplicaciones web, como algunos GIS desktop como QGIS. 
Los datos se publican a través de interfaces basadas en estándares, como Web 
Map Service (WMS), Web Feature Service (WFS), Web Coverage Service (WCS), 
Web Processing Service (WPS).  
 
GeoServer viene con una interfaz de administración basada en navegador y se 
conecta a múltiples fuentes de datos. Una gran ventaja es que admite gran cantidad 
de formatos ya sea vectoriales o ráster y puede re-proyectar los datos desde su 
mismo portal seleccionando la proyección de la base de datos EPSG.  
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Adicionalmente se pueden agregar complementos para incrementar la capacidad 
de soporte de formatos en Geoserver” ya que este es un servidor de datos 
espaciales, una aplicación web de código abierto, escrito en Java, que permite a los 
usuarios compartir y editar datos espaciales, está diseñado para la interoperabilidad 
y para publicar datos espaciales de cualquier fuente, utilizando estándares abiertos 
que establece el OGC. 
 
Servidor de bases de datos PostgresSQL y extensión espacial PostGIS . 
 
PostgresSQL es un gestor de bases de datos orientadas a objetos, muy conocido y 
usado en entornos de software libre porque cumple los estándares SQL92 y SQL99, 
y también por el conjunto de funcionalidades avanzadas que soporta, lo que lo sitúa 
al mismo o a un mejor nivel que muchos SGBD comerciales. PostgresSQL fue 
desarrollado en la Universidad de Berkeley a partir de 1994, ya entonces, contaba 
con prestaciones que lo hacían único en el mercado y que otros gestores de bases 
de datos comerciales han ido añadiendo durante este tiempo (Camps et. al., 2005)  
 
En los SGBD la base de datos geográfica se integra a través de extensiones 
espaciales que soportan el almacenamiento de geometrías, para ello existen dos 
tipos de datos que son estándar en el almacenamiento de datos espaciales: 
geometry y geography.  
 
El tipo geometry maneja un sistema de coordenadas planas mientras que el tipo 
geography maneja un sistema geodésico, ambos tipos de datos son utilizados para 
almacenar información espacial. En el caso del software PostgreSQL se integran 
ambos tipos de datos a través de su extensión espacial PostGIS, donde se incluye 
la tabla “spatial_ref_sys” que contiene información descriptiva sobre los sistemas de 
referencia espacial, o también llamados Sistemas de Referencia de Coordenadas 
soportados por PostGIS, esta tabla tiene más de 3900 SRID diferentes y los detalles 
necesarios para transformar o re-proyectarse entre ellos.  
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En casi todos ellos se ha utilizado el estándar EPSG. El sistema gestor para realizar 
el proyecto es PostgresSQL (versión 9.4) con su extensión espacial PostGIS 
(versión 22). 
 
Servidor de mapas base  
 
Un WMS (Web Map Service que se traduce como Servicio de Mapas Web) es un 
estándar para publicar cartografía en Internet cuyas especificaciones se basan en 
el OGC, este servicio permite generar mapas de forma dinámica a partir de 
coordenadas geográficas en un formato de imagen como PNG, GIF o JPEG, 
facilitando con ello la construcción de mapas personalizados a partir de datos 
tomados de distintas fuentes, esto es posible gracias al CGI.  
 
Un servicio WMS se utiliza para consultar información cartográfica vía internet, su 
consulta puede realizarse a través de Sistemas de Información Geográfica en 
equipos de escritorio o para la construcción de aplicaciones híbridas en web 
(Mashups).  
 
API de desarrollo: OpenLayers. 
 
Application Program Interface o API es un conjunto de servicios, recursos y librerías 
de clase alojadas en un servidor remoto o local que se pueden consumir desde una 
máquina cliente. Estos recursos proveen funcionalidad agregada a los sistemas que 
se desarrollan localmente, los cuales se pueden consumir a través de librerías de 
clase, mapas, gráficas, etc. (Ramos, 2017).  
 
Luján y Aragonés (2005) expresan que es una “interfaz de programación de 
aplicaciones. Conjunto de constantes funciones y protocolos que permiten 
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Una buena API facilita la tarea de desarrollar aplicaciones, ya que facilita todas las 
piezas y el programador sólo tiene que unirlas para lograr el fin que desea”. 
OpenLayers es principalmente una API, es decir una biblioteca de funciones para 
manejar la navegación de mapas en la web que proporciona unos cuantos objetos 
muy útiles para la interacción del usuario con el mapa, por lo tanto “es un cliente 
Web ligero sin dependencia de servidores de mapas concretos. Ofrece un interfaz 
de usuario simplificado que ataca a servicios WMS y WFS de forma transparente 
para el usuario y desarrollador. 
 
Las características por las que ha destacado OpenLayers en su difusión en la 
comunidad es la simplicidad de uso, el soporte de tiles y cache y el acceso a mapas 
de Google o Bing” (Morales, 2017b). 
 
Aunque OpenLayers es una librería muy completa se puede extender su 
operatividad, mediante el uso de plugin o complementos, éstos ofrecen 
funcionalidad adicional, como una extensión o integrándose a la API. La versión de 
OpenLayers empleada en este proyecto fue la v4.1.1.  
 
En informática, un complemento y plugin se diferencian en que los plugin son 
desarrollados por empresas reconocidas y tienen certificado de seguridad y los 
complementos son realizados son por uno o varios desarrolladores. En este 
proyecto un plugin se relaciona con OpenLayers para agregarle una función nueva 
y generalmente muy específica. Esta aplicación adicional es ejecutada por la 
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Ficha técnica.  
 
Microsoft Visual Studio. 
 
Visual Studio es un conjunto completo de herramientas de desarrollo para la 
generación de aplicaciones web ASP.NET, Servicios Web XML, aplicaciones de 
escritorio y aplicaciones móviles. Visual Basic, Visual C# y Visual C++ utilizan todos, 
el mismo entorno de desarrollo integrado (IDE), permite a los desarrolladores crear 
sitios y aplicaciones web, así como servicios web en cualquier entorno que soporte 
la plataforma .NET, las cuales ofrecen acceso a tecnologías clave para simplificar 
el desarrollo de aplicaciones web ASP y Servicios Web XML. Para el proyecto se 
utilizó la versión 2012 con licencia de la UAEM  
En el entorno de Visual Studio se desarrolló la parte más dinámica del proyecto. Se 
creó una ficha para que el usuario pueda registrar las visitas e información que 
realiza en cada jornal en una base de datos modificable con conexión a 
PostgreSQL.  
Diagrama metodológico de la arquitectura geotecnológica figura 
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Área de estudio. 
 
El estado de Yucatán se ubica al sureste de la República Mexicana, en la 
Península del mismo nombre. Geográficamente se encuentra entre las coordenadas 
extremas 21°36’ y 19°32’ de latitud norte y los meridianos 87°32’ y 90°25’ de longitud 
oeste. Está conformado por 106 municipios que se distribuyen en una superficie 
territorial de 39,524 Km2 que representa el 2% de la superficie total del país 
ubicándolo en el lugar número 21 de los estados de México. La entidad colinda al 
Norte con el Golfo de México; al Este con Quintana Roo; al Sur con Quintana Roo 
y Campeche; y al Oeste con Campeche y el Golfo de México. De acuerdo con la 
Comisión Nacional del Agua.  
 
El estado de Yucatán se encuentra en la Región Hidrológica No 32 y 
administrativamente se localiza en la Región XII de Península de Yucatán que 
abarca a todo el Estado. Existen dos regiones hidrológicas denominadas Región 
Yucatán Norte y Región Yucatán Este. La Región Hidrológica Yucatán Norte, es la 
principal en el Estado y ocupa el 97.04% de la superficie de la entidad (figura 5).  
 
Dentro de esta Región, la Cuenca Yucatán es la que domina, con 95.82% de la 
superficie del Estado, mientras que la Cuenca Quintana Roo, sólo ocupa algunas 
porciones al este de la entidad con 1.22%. La Región Hidrológica Yucatán Este, 
sólo ocupa 2.96% de la superficie estatal y se localiza al sur e incluye solamente la 
Cuenca Cerradas (INEGI 2011). 
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Figura 5. Imagen ilustrativa del Estado de Yucatán.  
 
En términos generales, la vegetación tropical de la Península de Yucatán se ha 
adaptado a la escasez de lluvia y a las altas temperaturas, en un clima seco del tipo 
BS0 y BS1 que no rebasan los 700 mm en promedio y con temperatura media de 
30 °C hasta 48°C (Flores G. y Kantún B., 2009 en Durán R. y M. Méndez. 2010). 
Estas comunidades se manifiestan a través de distintos tipos de vegetación y 
asociaciones terrestres.  
 
La laguna de Chelem (21°15´47” N y 89°43´40” O) es un ecosistema acuático 
permanente que tiene una extensión de 13 km de largo y entre 0.7 y 1.8 km de 
ancho, con un área aproximada de ~21 km2 (Jerónimo 2010). En la región el clima 
es cálido seco y semi-seco; la temperatura anual promedio es de 26.5°C; la 
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Durante el año se definen tres épocas climáticas: 1) sequías (de marzo a mayo) con 
precipitaciones mínimas de 0-30 mm y 36° a 38°C de temperatura; 2) lluvias (junio 
a octubre) siendo septiembre el mes con mayor precipitación (125 mm); en 
septiembre y octubre es común el arribo de huracanes (precipitaciones de 350 mm 
al mes, vientos hasta 250 km/h); 3) nortes (noviembre a febrero) se caracteriza por 
la influencia de vientos polares, temperatura promedio de 23°C y precipitación de 
40 mm (Echeverría y Piña 2003). Debido a la naturaleza cárstica de la península de 
Yucatán, los aportes de agua dulce a la laguna son por medio de descargas 
subterráneas (Herrera-Silveira et al. 2004).  
 
La laguna de Chelem tiene baja profundidad (0.25 y 1.5 m) y un único canal de 
comunicación con el mar ubicado cerca del puerto de Yucalpetén de gran 
importancia pesquera para la región (Marino-Tapia y Enríquez 2010).  
 
Esta laguna tiene un sustrato principalmente arenoso y relativamente rico en materia 
orgánica, además de ser hiperhalina, con variaciones de salinidad en ocasiones 
despreciables, o bien, drásticas debido a la fuerte evaporación o al paso de 
huracanes. (Figura 5)  
 
La salinidad para la zona central de la laguna Chelem tiene rangos promedios entre 
36 y 39 unidades prácticas de salinidad (ups) (Marino-Tapia y Enríquez 2010) y en 
ocasiones extraordinarias se tienen registros desde 10 ups (Huracán Gilberto en 
1988), a 65 ups en épocas donde la precipitación es nula (Aguilar y Gómez 1982; 
Valdez et al. 1994). La temperatura en la zona central tiene promedios entre 22° y 
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En la laguna de Chelem abundan las Rhodofitas (Gracilaria spp; Acanthophora spp., 
Euchema spp.; Laurencia spp.), las Chlorofitas (Penicillus spp., Dasycladus spp.) y 
los pastos marinos (monocotiledoneas: Halodule y Syringodium spp) (Jesus y Eúan-
Avila 2007). (Figura 6) Las macroalgas son comunes para la región tropical y 
presentan mayor porcentaje de cobertura y biomasa en temperaturas de 34 a 37 °C 
y buena disponibilidad de luz, por lo que están bien adaptadas a zonas poco 
profundas (Walaku 2006).  
 
En ocasiones la turbidez del agua puede variar marcadamente y la visibilidad 
disminuir notoriamente como resultado de la influencia de los manglares que rodean 
el borde la de laguna, especialmente durante la marea vaciante durante la época de 
lluvias y nortes.  
 
Figura 5. Imágenes ilustrativas de la Laguna de Chelem, Estado de Yucatán.  
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Metodología. 
 
Trabajo en campo.  
 
Se salió de Puerto de Chelem el día 26 de enero de 2018 a las 08:30 horas a bordo 
de una lancha con motor, partiendo de la coordenada 21°15'48.88"N; 89°44'29.14"O 
(Figura 7) con la finalidad de recorrer la Laguna de Chelem y ubicar los probables 
sitios de presencia en la distribución de caballito de mar (Hippocampus erectus) 
(figura 11 y 13). Generar una base de datos geoespaciales mediante la 
georreferenciación apoyada del uso de un GPS marca Garmin modelo etrex-Vista, 
datum WGS84 Zona 16N, con una exactitud de ±2mts y tomada la altitud a m.s.n.m.  
 
En la figura 8, se muestran las ubicaciones puntuales correspondientes a las 
coordenadas geográficas obtenidas en los sitios de muestreo; en cada sitio se 
realizó un arrastre tratando de abarcar un área referente a un transecto el cual 
mantuviera un ancho estándar de 25 metros. y un largo de 30 metros, la red fue 
arrastrada cubriendo un área aproximada de ~750 m2.  
 
Con la finalidad de homologar el esfuerzo de captura registrado por ProjectSeahorse 
se empleó una red tipo chinchorro con copo anidado la red con una longitud de 50 
metros por 80 centímetros de ancho y una luz de malla de 1.5 cm.  
 
El trabajo en campo tuvo un jornal activo de 5 horas, tomando fotografías in situ del 
tipo de sustrato que se encontró en los puntos de muestreo. Durante esta salida de 
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Los componentes necesarios para el intercambio de información geográfica a nivel 
web son un Servidor Web, un Servidor de Mapas y un Servidor de Bases de datos, 
en el mercado existen servidores de licencia, sin embargo, en este proyecto se 
manejó la información a través de servidores gratuitos compatibles con los 
estándares de la OGC.  
 
Es importante resaltar que estos servidores ayudan a la visualización de la 
información más no al análisis geográfico.  
Asimismo, para este proyecto se requirió el uso de los siguientes componentes: una 
página web, una aplicación desarrollada en HTML, CSS y Javascript, una API de 
desarrollo y varios servidores de mapas base ver figura 9.  
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Una vez realizada la base de datos geográfica, se implementó el visor web, por lo 
que después de crear la base de datos geográfica, el primer paso para realizar el 
visor web fue instalar la paquetería de Java, luego Apache Tomcat y finalmente se 
instaló el servidor de mapas Geoserver que en cuanto al despliegue de la 
información tiene una interfaz amigable, además es gratuito y cuenta con gran 
amplitud de formatos y servicios soportados, desde aquí se publicaron las capas de 
información.  
 
La siguiente acción fue agregar la página web y la aplicación que contendría al 
OpenLayers esto se realizó con lenguajes HTML5, CSS, Javascript y Jquery. El 
diseño de la página web se realizó en un modelo website, por lo que se modificó el 
lenguaje HTML en el software NotePad++ y para el diseño de la pantalla sobre la 
que se publicaría el API OpenLayers. 
 
Para que la cartografía sea dinámica en el sistema web se necesita que las capas 
de información estén en el SGBD, las cuales se pueden publicar con el 
complemento espacial PostGIS, por lo tanto, en el tercer paso se importaron las 
capas a PostgresSQL, es decir, se realizó una conexión de los shapefile al sistema 
gestor de base de datos, mediante la extensión espacial PostGIS que ayuda a 
ejecutar funciones espaciales.  
 
Se agregaron las capas de la base de datos al servidor de mapas Geoserver. El 
siguiente paso fue crear los estilos en formato *.sld con el software QGIS y Atlas 
Styler, para posteriormente integrar los formatos en los datos que tenemos en 
GeoServer. A continuación, es importante corroborar que el estilo sea correcto para 
que sea visible la capa en Geoserver como en OpenLayers, cada una de las etapas 
se muestra en la figura 10 del diagrama de la arquitectura geotecnológica por 
implementación de servidor web.  
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Trabajo en campo 
 
 
Figura 7 Vista del embarcadero de la Laguna costera de Chelem. enero 2018.  
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Figura 6. Tipos de sustratos conformados por macroalgas y pastos marinos dentro de la laguna de 
Chelem, Yucatán, México.  
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Figura 11. Fotografías de ejemplares colectados en campo, sin embargo, no hubo presencia en los 
arrastres de la especie objeto de estudio Hippocampus erectus, la cual también se ilustra de los 
individuos presentes dentro del laboratorio de ecología y conservación de la unidad académica 
Yucatán, UNAM.  
 
Dentro del trabajo realizado en campo no se pudo encontrar ningún individuo 
presente dentro de la zona muestreada correspondiente a la especie Hippocampus 
erectus; sin embargo, si se encontró con presencia de peces pipa (Syngnathus 
louisianae)los cuales pertenecen a la familia Syngnathidae misma a la cual 
pertenecen los caballitos de mar; también se observó presencia de otras especies 
de peces como lo son, Synodus foetens (pez apestoso o iguana), Chilomycterus 
schoepfii (pez erizo o itchpuf conocido localmente), Sphoeroides testudineus (pez 
globo común); Acanthostracion cuadricornis (pez torito azul); Stephanolepis 
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Figura 13. Fotografía de reproductores de Hippocampus erectus. 
 
 
Figura 14. Imagen de satélite OLI referente a una parte del estado de Yucatán donde es 
observable el municipio de Progreso.  
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Visualizador web 
El desarrollo del visualizador para consulta, georreferenciación y análisis de 
poblaciones de caballito de mar (Hippocampus erectus) en el estado de Yucatán, 
se realizó partiendo del modelo conceptual, así como los procedimientos 
estructurados del apartado de la metodología y aplicando las herramientas 
pertinentes, con el fin de llevar un orden en el procedimiento. Para poder llevar 
acabo el desarrollo del visualizador se realizó utilizando HTMl, GeoServer y QGIS 
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Creación, conexión y sistema de referencia de la BDE vectorial en PostGIS. 
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Conexión de Apache Tomcat. 
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Creación de espacio de trabajo.  
 





Desarrollo de visualizador web para consulta, georreferenciación y análisis de poblaciones de caballito de mar 
(Hippocampus erectus) en el Estado de Yucatán. . 
 
Biól. Iris Sarai Vilchis Garcia 53 
Especialidad en Cartografía Automatizada Teledetección y Sistemas de Información Geográfica. 22° Promoción.  
Capas.  
 
Edición de estilos de capas Atlas Styler y QGIS.  
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Publicación de Capas.  
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Creación de la Ficha técnica.  
Para la generación de la ficha técnica se utilizó el software Visual Studio, como 
primer paso se diseñó y se estructuro el formulario el cual dará forma a la ficha 
colocando por medio de lenguaje de programación los llamados </div> o módulos 
de trabajo.  
 
Los cuales nos servirán como base y guía para acomodar la información que 
contendrá nuestra ficha, dentro de estos se colocaron filas y columnas 
implementando dentro de estos espacios de trabajo las filas y columnas 
correspondientes con nuestro diseño y cantidad de información generando una 
tabla de contenido; en cada fila se representaron las características o variables de 
influencia con las cuales se conformó nuestra base de datos espaciales, para poder 
escribir dentro de ellas fue preciso la inclusión de espacios de texto llamados Label, 
en la columna correspondiente a los valores que serán aportados por el usurario se 
implementó un cuadro que permitirá escribir la información estos son los 
denominados TexBox estos dependiendo la variable si es de tipo numérica o 
carácter conllevan en su código de programación las características así como el 
largo específico de dicha información.  
 
A su vez se crearon botones para actualizar y guardar la información en la 
correspondiente base de datos. Para finalizar esta información se verá reflejada 
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Plataforma inicial de trabajo de Visual Studio. 
 
El diseño ya creado a partir de los espacios de trabajo. 
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Código que se implementó para la creación de la ficha (definición de las variables por tipo).  
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Diseño de los botones el área del mapa y la base de datos. 
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Visualización en línea de las fichas, su localización puntual y la anidación de 
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Interoperabilidad con otros softwares como PstgreSQL. 
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Discusión.  
El presente trabajo parte de la premisa que el conocimiento de la diversidad, 
abundancia y distribución de las especies es la base para la conservación y 
aprovechamiento de los recursos naturales, así como, un manejo sustentable de las 
especies que se encuentren bajo alguna categoría de riesgo; la geovisualización, 
es la combinación de la evolución de los SIG y el Internet, la cual facilita la 
representación, manipulación y exploración de información espacial.  
Los visualizadores cartográficos se han convertido en una potente herramienta que 
posibilita almacenar una ingente cantidad de información geográfica, la creación de 
dicha plataforma permitirá crear una base de datos de carácter espacial, mediante 
un sistema transaccional que permita reflejar la información contenida dentro de la 
base de datos espaciales y su visualización instantáneamente tal como funcionan 
hoy en día los pagos realizados vía electrónica, sin embargo esta adaptabilidad nos 
permite potenciar esta base de datos ya que esta puede ser interoperable con otras 
plataformas lo cual nos permitirá crear insumos cartográficos para una amplia gama 
de estudios ecológicos, biológicos, de conservación etcétera.  
Lo cual actualmente es imperante en la conservación de especies como el caballito 
de mar ya que sus poblaciones están sufriendo una reducción debido a la falta de 
manejo adecuado de su hábitat, su comercialización y la resiliencia que presenta su 
ecosistema para subsanar las presiones tanto antrópicas como naturales, poniendo 
a dicha especie a nivel internacional dentro de normas y convenios donde su estatus 
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 Este visualizador desarrollado a partir de una metodología transaccional nos 
permite la creación de BD interoperables entre plataformas, con la finalidad 
de que dicha base será objeto para diversos estudios ecológicos y biológicos, 
referentes a la especie en cuestión. 
 Se generó un visualizador dinámico en ambiente Web para el registro de 
avistamientos de individuos a partir de una ficha de captura detallada y 
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